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(54) Title: SEAT BELT TENSIONER 

(54) Bczeichnung: STRAFFER FOR EINEN SICHERHEITSGURT 
(57) Abstract 

A seat belt tensioner has a piston/cylinder unit (3). a pressurised gas source (17), a belt catching 
means (3), a tension transmission means (1 1) and a damping means for absorbing energy when the 
belt catch means (13) are delayed. The damping means include a first part (15) connected to the 
tension transmission means (1 1), laterally projecting therefrom and located outside the cylinder (5) 
in the non-actuated state of the belt tensioner, and a second part connected to the cylinder (5) and 
arranged on the front wall (23) of the cylinder next to the belt catching means (13). At least one of 
the two parts is moved during damping inside the cylinder (5), and so the axial space requirements 
of the belt tensioner (1) are low. 

(57) Zusanunenfaissung 

Ein Straffer fOr einen Sicherheitsguft hat eine Kolben/Zylinder-Einheit (3), eine 
Druckgasquelle (17), eine Gurtangriffseinrichtung (13), ein Zugtibertragungsmittel (11) und eine 
Dampfungseinrichiung ziir Absorption von Energie beim Verz6gem der Gurtangriffseinrichtung 
(13). Die Dflmpfungseinrichtiing umfafit ein mit dem Zugtibertragungsmittel (It) verbundenes, 
seitUch von ihm abstehendes und in nicht betatigtem Zustand des Straffers auBerhalb des Zylinders 
(5) angeordnetes erstes Teil (15) und ein mit dem Zylinder (5) verbundenes. an dessen. der 
Gurtangriffseinrichtung (13) nahen Stimwand (23) des Zylinders vorgesehenes zweites Teil. 
Wenigstens eines der beiden Telle wird beim Dflmpfungsvorgang in das Innere des Zylinders (5) 
bewegc, so dafi der axiale Bauraum des Straffers (1) gering ist. 
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3tr»ffer fur m^n sictitgr^eitsgyn 

Die Erfindung betrifft einen Straffer fur einen Sicherheitsgurt, 
. mit einer Kolben/Zylinder-Einheit^ die einen Zylinder und einen in 

S dessen Innerem angeordneten Kolben um£aBt, einer Druckgasquelle, auf 
deren Aktivierung hin der Kolben verschoben wird, einer Gurtangriffs- 
einrichtung, die am Sicherheitsgurt angreift, einem Zugubertragungs- 
mittel, welches den Kolben mit der Gurtangriffseinrichtung verbindet, 
und einer Dampfungseinrichtung zur Absorption von Energie beim Verzo- 

10 gem der Gurtangriffseinrichtung. wobei der Zylinder ein der Gurtan- 
griffseinrichtung naheres, erstes und ein ihr entfemteres, zweites 
Ende aufweist. 

. Straffer fiir Sicherheitsgurte mussen aufgrund des geringen, im 
15 Fahrzeug zur Verfiigung stehenden Raumes moglichst klein bauen. Im 
Inneren oder aufierhalb des Zylinders ist ublichenveise eine die axiale 
Lange des Straffers negativ beeinflussende Dampfungseinrichtung 
vorgesehen, die den Kolben am Ende des Straffweges abbremsl und dabei 
Energie absorbiert, wodurch Spannungsspitzen abgebaut werden< Aufgrund 
20 der bislang notwendigen Lange von Straffweg und Dampfungsweg haben 
bekannte Straffer eine solche axiale Baulange, dafi sie nicht ohne 
Seilumlenker im Fahrzeug eingebaut werden konnen. 

Die Erfmdung schafft einen Straffer, der bei gleichem Straffweg 
25 im Vergleich zu bekannten Straffem in axialer Richtung deutlich kiirzer 
ist, ohne daB dies auf Kosten einer verschlechterten Dampfungswirkung 
erreicht wird. Dies wird bei einem Straffer der eingangs genannten Art 
, dadurch erreicht, daB die Dampfungseinrichtung ein mit dem Zugiibertra- 
gungsmittel verbundenes, seitlich von ihm abstehendes und in nicht 
30 bet&tigtem Zustand des Straffers aufierhalb des Zylinders angeordnetes 
erstes Teil und ein mit dem Zylinder verbundenes, zweites Teil 
aufweist, das an der Stimwand vorgesehen ist, wobei die Telle beim 
Straffen aufeinander zu bewegt werden und fiir die Dampfung sorgen, und 
daB wenigstens eines der beiden Telle beim Dampfungsvorgang wenigstens 
35 teilweise, in das Innere des Zylinders bewegt wird. Bei bislang 
bekannten Straffem ist die Dampfungseinrichtung entweder voUstandig 
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innnerhalb oder voUstandig auBerhalb des Zylinders angeordnet Oder es 
ist eine innerhalb und eine auBerhalb des Zylinders angeordnete 
Dampfungseinrichtung vorgesehen. Wenn die Dampfungseinrichtung 
auBerhalb des Zylinders ist, bleibt die Gestalt des Zylinders auch nach 

5 dem Straffvorgang unverandert, Im Gegensatz hierzu sieht die Erfindung 
vor, daB wenigstens eines der Telle der Dampfungseinrichtung am Ende 
des Straffvorgangs in das Innere des Zylinders eindringt. Die 
Verschiebung oder Deformation der Stimwand des Zylinders wird gezielt 
zur Dampfiing verwendet. Der Straffvorgang wird durch die Gestalt- 

10 anderung des Zylinders nicht negativ beeintrachtigt, und der gesamte 
Straffer kann durch die prinzipbedingte axial kiirzere Bauweise ohne 
Seilumlenker im Fahrzeug eingebaut werden. 

Wenn das erste Teil auf das zweite Teil trifft, kann gemaB einer 
IS bevorzugten Ausfuhrungsform das zweite Teil durch das Auftreffen des 
ersten Teils in das Innere des Zylinders verschoben werden. 

Daruber hinaus ist es auch mdglich, daB das erste Teil in das 
zweite Teil eindringt und dabei das zweite Teil in das Innere des 
20 Zylinders verschiebt. 

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, daB das erste Teil in das 

zweite Teil eindringt und wenigstens das erste Teil in das Innere des 

Zylinders gelangt. Dies ist beispielsweise dadurch erreichbar, daB das 

25 erste Teil ^o tief in das zweite Teil eindringt, daB es bis in das 
Innere des Zylinders ragt. 

Zur Vereinfachung der Herstellung ist das zweite Teil wenigstens 
ein Abschnitt der Stirnwand des Zylinders am ersten Ende. Da eine 

30 gezielte Deformation und/oder Verschiebung des zweiten Teils beim 
Auftreffen des ersten Teils gewiinscht ist, ist das zweite Teil als am 
Zylinder befestigtes, separates Teil ausgebiidet, welches durch das 
erste Teil aus seiner Befestigung gelost wird. Dadurch lassen sich die 
zwischen erstem und zweitem Teil wirkenden Krafte beim Verzogern des 

35 Gurtanlenkglieds wirkenden Krafte in engen, vorbestimmten Grenzen 
halten. 

Eine einfache Moglichkeit der technischen Ausgestaltung des 
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zweiten Teils besteht darin, dieses als Dichtung auszubilden, die das 
Innere des Zylinders von dessen AuBerem abtrennt und eine Offnung 
aufweist, durch die sich das Zugubertragungsmittel erstrecia. Das 
zweite Teil hat damit eine Doppelfunktion, indem es einerseits der 
5 Dampfung und andererseits als Dichtung wirkt. 

Die Dampfungswirlcung kann durch verschiedeiie Effekte zustandekom- 
men, die einzeln oder in Kombination auftreten konnen. Einerseits Icann 
durch gezieite plastische Verformung des ersten und/oder des zweiten 

10 Teils beim Auftreffen der Teile aufeinander eine Dampfiingswirkung 
erreicht werden, andererseits kann sie durch das Eindringen des ersten 
Oder zweiten Teils in das Innere des Zylinders und die damit verbundene 
Veringerung des Volumens des Arbeitsraums im Inneren des Zylinders 
erreicht werden. In letzerem Fall wirkt der Zylinder wie ein pneuma- 

15 tischer StoBdampfer, denn beim Eindringen des ersten oder des zweiten 
Teils in das Innere des Zylinders wird gegen das restliche, im 
Arbeitsraum befmdliche Druckgas gearbeitet. 

Die plastische Verformung kann durch Vorsehen von Elementen 
20 zwischen dem ersten und dem zweiten Teil erreicht werden, oder, gemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform, dadurch, daB das zweite Teil einen 
hulsenformigen Abschnitt aufweist, der sich im nicht betatigten Zustand 
des Straffers im wesentlichen ' auBerhalb des Zylinders erstreckt. Im 
betatigten Zustand des Straffers verformt das erste Teil den 
25 hiilsenformigen Abschnitt. 

Die zuvor beschriebene Arbeitsweise eines hydraulischen 
StoBdampfers kann dadurch erzielt werden, daB im Inneren des Zylinders 
ein Arbeitsraum fiir das frei werdende Gas sowie ein Anschlag fur den 
30 Kolben vorgesehen sind. Die Lage des ersten und zweiteri Teils, des 
Kolbens und des Anschlags sind so aufeinander abgestimmt, daB nach dem 
Auftreffen des Kolbens auf den Anschlag das erste und/oder zweite Teil 
in das Innere des Zylinders eindringt und zur Verringerung des Volumens 
des Arbeitsraums fuhrt. 
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Urn zu vermeiden, daB zuviel Druckgas beim Veringem des Volumens 
des Arbeitsraums fiber die Stimwand am ersten Ende des Zylinders axis 
dem Arteitsraum ausstromt, ist ein Dampfungskolben vorgesehen, der im 
nicht betatigten Zustand des Straffers im Bereich des ersten Endes 
5 angeordnet ist. Der Dampfungskolben wird durch das erste Teil in 
Richtung zum Kolben verschoben und verringert dadurch das Volumen des 
Arbeitsraums. Das zweite Teil kann mit dem Dampfungskolben gekoppelt 
Oder einstuckig mit diesem verbunden sein. 

10 Ein radialer Spalt zwischen der Dampfungseimichtung und der 

Innenwand des Zylinders kann mit zunehmender, vom Dampfungskolben 
zuruckgelegter Strecke immer kleiner werden, damit weniger Gas aus dem 
Kolben austritt und der Widerstand fur den Dampfungskolben zunimmt. 

15 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine Befestigungsein- 

richtung vorgesehen, die das Zugubertragungsmittel und den Kolben 
miteinander verbindet, und die so ausgebildet ist, daB das Zugubertra- 
gungsmittel vom Kolben beim Verzogem des Kolbens entkoppelt wird. 
Dadurch entstehen zwei voneinander getrennte Einheiten, namlich einer- 

20 seits der Kolben und andererseits das Zugubertragungsmittel mit dem 
Gurtanlenkglied. Diese beiden Einheiten konnen getrennt voneinander und 
zeitlich nacheinander, gegebenenfalls mit zwei getrennten Damp- 
fungseinrichtungen gebremst werden. 

25 Um weiteren Bauraum zu sparen, kann die Druckgasquelle im Inneren 

des Zylinders angeordnet sein und an die Stimwand am ersten Ende 
angrenzen. Das Gehause des Gasgenerators kann dadurch Teil des 
Dampfungskolbens sein und mit dem Auftreffen des ersten Teils weiter 
ins Innere des Zylinders verschoben werden. 

30 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf 
die Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen: 



35 



Figur 1 eine Langsschnittansicht des erfindungsgemaflen Straffers 
im unbetatigten und, mit unterbrochenen Linien gezeigt, im betatigten 
Zustand; 
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Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 
Straffers in Langsschnittaxisicht in unbetatigtem Zustand; 

. Figur 3 eine Langsschnittansicht des beim erfindungsgemafien 
5 Straffer nach Figur 2 eingesetzten Dampfungskoibens; 

Figur 4 den in Figur 2 gezeigten Straffer nach Zurucklegen des 
gesamten Straffweges; 

10 Figur 5 den in den Figuren 2 und 4 gezeigten Straffer, bei dem 

sich das Gurtschlofi mit dem Zugseii iiber den Straffweg hinaus in 
Richtung zum Fahrzeugboden bewegt; 

Figur 6 eine Langsschnittansicht einer dritten Ausfuhrungsform des 
IS erfindungsgemafien Straffers in unbetatigtem Zustand; 

Figur 7 eine Langsschnittansicht durch den in Figur 6 gezeigten 
Straffer nach Zurucklegen des Straffweges, entsprechend dem in Figur 4 
dargesteilten Zustand; 

20 

Figur 8 den in den Figuren 6 und 7 gezeigten Straffer zu einem 
Zeitpunkt nach Zurucklegen des Straffweges, wenn das Gurtschlofi und das 
Zugseii sich weiter in Richtung Fahrzeugboden bewegen, entsprechend dem 
in Figur S dargesteilten Zeitpunkt; 

25 

Figuren 9 bis 11 eine weitere Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemafien Straffers in verschiedenen Phasen, die den in den 
Figuren 2, 4 und 5 oder 6, 7 und 8 gezeigten Phasen entsprechen; 

30 Fig. 12 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 

Straffers mit aufierhalb des Zylinders angeordnetem Treibsatz; 

Fig. 13 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Straffers in 
nicht betatigtem Zustand, bei dem der Dampfungskolben nicht plastisch 
35 verformt wird; 
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Fig^ 14 den in Fig. 13 gezeigten Straffer in betatigtem Zustand; 

Fig. 15 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemifien Straffers, bei 
dem sich die Seilkausche zum Zyiinder bin konisch veijungt, im 
5 unbetatigten Zustand; 

Fig. 16 den in Fig. 15 gezeigten Straffer mil in den 
Dampfungskolben eingedrungener Seilkausche; und 

10 Fig. 17 eine Seilbefestigung, die das erste Teil der 

Dampfungseinrichtung bilden kann. 

In Fig. 1 ist ein Straffer 1 fur einen Sicherheitsgurt (nicht 
gezeigt) dargestellt. Der Straffer umfaBt eine Kolben/Zylinder-Einheit 
3, bestehend aus einem Zyiinder 5 und einem im Inneren des Zylinders 
verschiebbar angeordneten Kolben 7 mit ublichen Sperrelementen 9 auf 
seiner teilweise konischen AuBenkontur. Am Kolben 7 ist ein Zuguber- 
tragungsmittei 11 in Form eines Zugseils nicht losbar befesdgt. An dem 
gegenuberliegenden Ende des Zugubertragungsmittels 11 ist eine 
Gurtangriffseinrichtung 13 in Form eines Gurtschlosses iiber eine Seil- 
kausche 15 befestigt. Die Seilkausche 15 steht radial gegenuber dem 
Zugubertragungsmittel 11 vor. Im Inneren des Zylinders ist eine Druck- 
gasquelle 17 an dem der Gurtangriffseinrichtung 13 zugewandten, ersten 
Ende des Zylinders 5 angeordnet. Die Druckgasquelle 17 hat ein hohles, 
kreisringformiges Gehause 19, welches mit Treibmittel gefuUt ist. 
Durch eine zentrische Offnung 21 des Gehauses 19 erstreckt sich das 
Zugubertragungsmittel 11 hindurch bis zum Kolben 7. Das Gehause 19 
schlieBt die ansonsten offene Stimwand 23 des Kolbens 7 nach auBen hin 
ab und dient als Dichtung zwischen dem Inneren des Zylinders 5 und dem 
AuBerem. Die Innenseite des Gehauses 19 dient zusatzlich als Fuhrung 
und Dichtung fur das beim Straffvorgang an der Innenseite des Gehauses 
19 entlanggleitenden Zugubertragungsmittel 11. 

Zwischen dem Kolben 7 und der dem Kolben 7 naheren Stimwand des 
35 Gehauses 19 ist ein Arbeitsraum 25 gebildet, in den nach Zunden des 
Treibmittels im Inneren der Druckgasquelle 17 das Gas stromt. An die 
Stimwand 23 grenzt eine ringformige Ziindeinheit 27 an, die im 




15 



20 



25 



30 
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Ruckhaltefall das Treibmittel ziindet und fiir eine Verschiebung des 
Kolbens 7 zusammen mit dem Zugmittel 11 und dem GurtschloB 13 sorgt. 
Mit LI ist der maximale Straffweg bezeichnet und mit R die Richtung des 
Straffvorgangs. 

5 

Der in Fig. 1 gezeigte Straffer baut in axialer Richtung sehr 
kurz, da das Zugubertragungsmittei 1 1 im Vergleich zur Lange des 
Zyiinders 5 so kurz ausgebildet ist, daJi die Seilkausche 15 im 
RiickhaltefaJl in das Innere des Zyiinders 5 eindringt und das Gehause 

10 29 des Gurtschlosses annahemd an der Zundeinheit 27 anliegt. An der 
Innenwand des Zyiinders 5 ist im Bereich der dem GurtschloB 13 fernen, 
vollstandig offenen Stimwand 31, ein durch Eindriicken nach Innen 
vorstehender Anschlag 33 fur den Kolben 7 gebildet. Der Zylinder 5 ist 
so kurz ausgefuhrt, und der Anschlag 33 ist so nahe an der Stimwand 31 

15 angeordnet, daB das Zugubertragungsmittei 11 und ein Teil des Kolbens 7 
nach erfolgter Straffiing aus dem Zylinder 5 herausragen, wie es mit 
unterbrochenen Linien gezeigt ist. Der Straffer 1 kann aufgrund der 
offenen Stimwand 31 kurzer ausgebildet sein, ohne dafi dies auf Kosten 
des Straffwegs geht. Da der Straffer 1 ublicherwdise einige Millimeter 

20 vor einem fahrzeugseitigen Bauteil angeordnet ist, das ublichenveise 
durch den Fahrzeugboden oder einen Teppich am Fahrzeugboden gebildet 
ist, kann im Ruckhaltefall dieser Zwischenraum noch zur Verlangerung 
des Straffweges oder Dampfungsweges ausgenutzt werden. 

25 Um Spannungsspitzen beim Abbremsen des Kolbens 7, des 

Zugubertragungsmittels 11 und des Gurtschlosses 13 nach zuruckgelegtem 
Straffweg LI zu vermeiden, ist eine Dampfungseinrichtung vorgesehen. 
Diese Dampfungseinrichtung besteht aus mehreren Teilen, namlich einem 
ersten Teil, das mit dem Zugubertragungsmittei 11 verbunden ist und 

30 seitlich von ihm absteht sowie in nicht betatigtem Zustand des 
Straffers 1 auBerhalb des Zyiinders 5 angeordnet ist. Dieses erste Teil 
kann eine auf das Zugubertragungsmittei 11 aufgepreBte Hiilse oder, wie 
in Fig, 1 gezeigt, die Seilkausche 15 selbst sein, wodurch die axiaie 
Baulange gering gehalten wird. Daruber hinaus kann es auch eine auf das 

3S als Zugseil ausgebildete Zugubertragungsmittei 11 aufgepreBte 
Seilbefestigung 16 sein, wie sie z.B. in Fig. 17 dargestellt ist. Hn 
zweites Teil der Dampfungseinrichtung ist mit dem Zylinder verbunden 
und an der Stimwand 23 vorgesehen. Das zweite Teil, auf das sich das 
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erste Teil beim Straffvorgang zu bewegt, ist bei der in Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsform das Gehause 19 der Druckgasquelle 17. Die 
Dampfung erfolgt dadurch, daB die Seilkausche 15 gegen das Gehause 19 
prailt und dieses weiter in das Innere des Zylinders 5 schiebt. Auch 

S die Seilkausche IS dringt in das Innere des Zylinders 5 ein. Das 
Gehause 19 hat in der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform zahlreiche 
Funktionen, namlich, das Treibmittel zu umschlieBen, das Innere des 
Zylinders 5 vom AuBeren zu trennen, als Fiihrung fur das 
Zugubertragungsmittel 11 zu dienen und schlieBlich als Teil der 

10 Dampfungseinrichtung zu wirken, indem es dem Verschieben durch die 
Seilkausche 15 einen Widerstand entgegensetzt. Je nach Dicke der 
Gehausewahdung kann das Gehause 19 auch plastisch verformt werden und 
dadurch Energie beim Aufprall der Seilkausche 15 absorbieren. 




IS Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform ist die 

Zundeinheit nicht mehr stimseitig, sondem an der Mantelseite des 
Zylinders S angeordnet. Das erste Teil der Dampfungseinrichtung wird 
nicht mehr durch die Seilkausche IS gebildet, da die Befestigung des 
Gurtschlosses 13 am Zugubertragungsmittel 11 innerhalb des Gehauses 29 

20 erfolgt. Anstatt dessen stehen gegenuber dem Gehause 29 zwei Rippen 35 
in Richtung Zylinder S vor, die das erste Teil der Dampfungseinrichtung 
bilden. Bei Verwendung einer Seilbefestigung, wie sie in Fig. 17 
gezeigt ist, sind die Rippen 35 Teil der Seilbefestigung und nicht des 
Gehauses 29. Das zweite Teil der Dampfungseinrichtung wird nicht durch 

25 das Gehause 19 der Druckgasquelle gebildet, sondem durch einen Damp- 
fungskolben 37, der in Fig. 3 naher gezeigt ist. Der Dampfungskolben 37 
ist aus Metall, vorzugsweise Aluminium, und stellt einen GroBteil der 
Stirnwand 23 des Zylinders 5 dar. Der Dampfungskolben 37 ist durch 
Verformung, namlich Einroilen oder Umbordeln, an dem radial nach innen 

30 gebogenen Rand des Zylinders 5, der einen Teil der Stirnwand 23 bildet, 
befestigt. Dazu hat der Dampfungskolben 37, wie in Fig. 3 gezeigt ist, 
eine radiale Ausnehmung 39 auf seinem AuBenumfang, in die der Rand des 
Zylinders 5 eingreift. Ein in das Innere des Zylinders 5 ragender, 
scheibenformiger Abschnitt 41 beruhrt die zylindrische Innenseite des 

35 Zylinders 5 und liegt gasdicht an ihr an (vgl. Fig. 2). Der 
Dampfungskolben 37 weist ferner einen sich im nicht betatigten Zustand 
des Straffers 1 im wesentlichen aufierhalb des Zylinders 5 erstreckenden 
hulsenformigen Abschnitt 43 auf, der u.a. eine Fiihrungsfunktion fiir das 
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Zugubertragungsmittel 11 hat. Dariiber hinaus erstreckt sich der 
hulsenformige Abschnitt 43 auch in das Innere des Zylinders 5. An den 
Abschnitt 43 grenzt unmittelbar die Druckgasquelle 17 an. Der Abschnitt 
43 ist mit dem Zugubertragungsmittel 11 verpreBt, urn die Dichtwirkung 

5 2u verbessem. Ferner wird dadurch eine Bewegung des 
Zugiibertragungsmittels 11 z.B. bei unbeabsichtigtem AnstoBen des 
Insassen am GurtschloB 13 verhindert. Erst ab Uberschreiten eines vor- 
bestimraten LosreiBmoments kann sich im Riickhaltefall das Zugubertra- 
gungsmittel aus dieser Arretierung losen. Zur Erreichung einer besseren 

10 Dichtwirkung ist bei Verwendung eines Zugseils als Zuguber- 
tragungsmittel 11 dieses auBenseitig im Bereich des Dampfungskolbens 37 
mit einem Abdichtmaterial wie Wachs oder Silikon beschichtet, denn das 
Zugseil weist keine glatte Aufienoberflache auf. 

15 Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 gezeigten Zylinder weist der in Fig. 

2 gezeigte Zylinder 5 ein zweites Ende 31 auf, das durch eine konisch 
sich verjungende Zylinderwandung 4S gekennzeichnet ist. 

Im Riickhaltefall wird das Treibmittei gezundet und das erzeugte 
20 Gas stromt in den Arbeitsraum 25, wodurch es den Kolben 7 in Richtung 
Stimseite 31 verschiebt. Gegen Ende des Straffwegs stoBen die Rippen 
35 gegen den hiilsenformigen Abschnitt 43 und verformen diesen 
plastisch, wodurch ein Teil der Energie absorbiert wird und 
Spannungsspitzen abgebaut werden. Der Weg, um den der Abschnitt 43 
25 plastisch verformt werden kann, ist mit Dl bezeichnet. 

In etwa dann, wenn der hulsenformige Abschnitt 43 voUstandig 
plastisch gestaucht ist, wie in Fig, 4 gezeigt, hat auch der Kolben 7 
das untere Ende des kreiszylindrischen Abschnitts des Zylinders 5 

30 erreicht. Der tonische Abschnitt der Zylinderwandung 45 dient als 
Anschlag fQr den Kolben 7. Der Kolben 7 ist aus mehreren Teilen zusam- 
mengesetzt, u.a. aus einer auBeren, an der Innenseite des Zylinders 5 
anliegenden Hulse 47 aus Stahl, deren Offnung konisch ausgebildet ist. 
Die konische dffnung ist durch eine Befestigungseinrichtung 49 ausge- 

35 fullt, weiche durch einen Aluminiumkonus 49, der auf das Zugubertra- 
gungsmittel 11 aufgepreBt ist, gebildet wird. Sobald die Hiilse 47 am 
konischen Zylinderabschnitt 45 anschlagt, Idst sich die Befestigungs- 
einrichtung 49 von der Hulse 47 (vgl. Fig. 5), so daB die Hiilse 47, die 
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zusammen mit dem Konus 49 den Kolben 7 bildet, vom Zugiibertra- 
gungsmittel 11 und dem GurtschloB 13 entkoppelt ist. Dadurch konnen die 
voneinander entkoppelten Telle separat verzogert und gedampft werden, 
wodurch ein geringerer Bauraum erforderlich ist. Der Straffweg wird 
S durch den Anschlag des Kolbens 7 an dem konischen ZyUnderabschnitt 45 
begrenzt, das anschliefiende Weiterbewegen des Zugubertragungsmittels 11 
und des Gurtschlosses 13 dient deren Verzogerung unter Verwendung der 
Dampf ungseinrichtung . 

10 Wahrend sich die Befestigungseinrichtung aus der Hulse 47 

herausbewegt, werden die Rippen 35 plastisch verformt, wodurch Energie 
aufgenommen wird (vgl. Fig. 5). SchlieBlich lost sich aufgrund der 
hohen Geschwindigkeit des Gurtschlosses 13 und des Zugiibertragungs- 
mittels 11 die Befestigung zwischen dem Dampfungskolben 37 und dem 

15 Zy Under 5, so dafl der Dampfungskolben mitsamt dem Gehause 19 weiter 
ins Koibeninnere verschoben wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Das 
Volumen des Arbeitsraums 25 wird dadurch reduziert, und der Damp- 
fungskolben 37 arbeitet gegen den Druck des sich noch im Arbeitsraum 25 
befindlichen Druckgases, so daB der Zylinder mit dem Dampfungskolben 37 

20 wie ein Pneumatikdampfer arbeitet. Das Gas stromt zwischen der Hulse 47 
und der Befestigungseinrichtung 49 ins Freie. Wenn die 
Befestigungseinrichtung 49 auf den konischen ZyUnderabschnitt 45 
trifft. ist die Dampfimg und Verzogerung des Zugubertragungsmittels 11 
und des Gurtschlosses 13 beendet. Der sich nach vollendeter Gurtstraf- 

25 fung nach vom veriagernde Fahrzeuginsasse driickt das GurtschloB 13 
anschUeBend zusammen mit der Befestigungseinrichtung 49 in die in Fig. 
4 gezeigte Lage zuriick. Die Sperrelemente 19 verhindem ein Vcrschieben 
des Kolbens und damit auch des Gurtschlosses 13 entgegen der 
Straffrichtung R. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Dampfung der sich 

30 bewegenden Telle durch plastisches Verformen und durch eine 
hydrauUsche Dampfung erreicht. Diese Effekte konnen zeitgieich oder 
zumindest teilweise zeitversetzt erfolgen. 



35 



Der Dampfungskolben 37, der auch als Dichtung wirkt, ubt bei nicht 
betatigtem Straffer 1 auf das Zugiibertragungsmittel 11 eine Klemmkraft 
aus, die ein unbeabsichtigtes Verdrehen oder axiales Verschieben des 
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Zugubertragungsmittels z.B. durch einen versehentiich am GurtschloB 13 
anstoBenden Fahrzeuginsassen verhindert. 

Femer kann der konische Zylinderabschnitt 45 durch die Hiilse 47 

5 aus Aluminium Oder die Befestigungseimichtung 49 plastisch verformt 
. werden, um Energie abzubauen. 



Damit der Dampfungskolbens 37 nicht abrupt verzogert wird, konnen 
auch von der Innenseite des Zylinders 5 nach innen abstehende 
10 Storkonturen vorgesehen sein. die den Kolben 7 und/oder den 
Dampfungskolben 37 teilweise verzogem. 

Bei der in den Fign. 6 bis 8 gezeigten Ausfuhrungsform des 
, Straffers 1 ist der Zylinder 5 kiirzer ais bei der in den Fign. 2 bis 5 
15 dargesteilten Ausfuhrungsform ausgebildet, da die als Mitnehmer 
ausgebildete Befestigungseinrichtung 49 nach vollendeter Straffuiig 
(vgl. Fig. 7) durch die offene Stimwand 31 des Zylinders 5 teilweise 
hindurchtritt (vgl. Fig. 8). Nachdem die Rippen 35 durch Auflreffen auf 
den Zylinder 5 deformiert werden und das iibrige Gehause 29 des 
20 Gurtschlosses 13 annahemd den Zylinder 5 erreicht hat, werden das 
GurtschloS 13 und das Zugubertragungsmittel 11 voilstandig verzogert. 

Die in den Fign. 9 und 11 dargestellte Ausfuhrungsform des 
Straffers unterscheidet sich von der in den Fign. 6 bis 8 dargesteilten 

25 dadurch , daS der Zylinder 5 um einen Abschnitt 5 1 verlangert ist, in 
den sich die Befestigungseinrichtung 49 nach Losen von der Hiilse 47 
hineinbewegt. Kne Einbuchtung bildet den Anschiag 55 fur den Kolben 7. 
Ein elastisches Federelement 53 in Form einer Kegelfeder dient 
einerseits in geringfugigem MaBe der Dampfung des Zugiibertra- 

30 gungsmittels 11, wenn sich die Befestigungseinrichtung 49 von der Hulse 
47 lost (siehe die untere Stellung des Kolbens 7 in Fig. 9 dazu). 
Andererseits stellt das Federelement 53, wenn sich die Befesti- 
gungseinrichtung 49 um den Dampfungsweg D2 (vgl. Fig. 10) aus der Hulse 
47 bewegt hat, zuruck zur Aniage an die Hiilse 47. Wenn der Fahr- 

35 zeuginsasse nach erfolgter Straffung den Sicherheitsgurt ablegen will, 
setzt das elastische Federelement 53 einer Verschiebung des Gurt- 
schlosses einen gewissen Widerstand entgegen, so dafi es ausgeschlossen 
ist, daB die Entriegelungstaste am GurtschloB 13 durch Verschieben des 
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Gurtschlosses 13 nicht mehr betatigt werden kann. Dies betrifft 
insbesondere Straffer, die an einer Riiclcsitzbank angeordnet sind, da 
diese ohne das Vorsehen des eiastisclien Federelements 53 nach dem 
Straffvorgang zwischen dem Sitz- und dem Ruckenpolster eintauchen 
5 wiirden, so daB der Fahrzeuginsasse die Losetaste nicht mehr erfassen 
kann. Das elastische Federelement 53 fuhrt damit nach erfolgter 
Straffung zu der in Fig. 11 gezeigten Lage des Gurtschlosses 13 relativ 
zum Zylinder 5. 

10 Bei der in Fig. 12 dargestellten Ausfiihrungsform ist ein auBerhalb 

des Innenraums des Zylinders vorgesehener Treibsatz 57 in einem auf den 
Zylinder 5 aufgeschraubten Gehause 59 untergebracht. Im Ruckhaltefall 
wird eine im Gehause 59 vorgesehene und das Zugiibertragungsmittel II 
umgebende Ringdichtung 61 von der Seilkausche 15 in den Arbeitsraum 25 

15 geschoben, der innerhalb des Gehauses 59, das eine Verlangerung des 
ZyUnders 5 darstelit, gebildet ist. 

Bei der in Fig. 13 dargestellten Ausfuhrungsform ist ein 
Dampfungskolben 67 aus Kunststoff vorgesehen. der beim Auftreffen der 

20 Seilkausche 15 aus seiner Verankerung am Zylinder 5 gerissen wird und 
zusammen mit dem Gehause 19 der Druckgasquelle 17 in Richtung Kolben 7 
verschoben wird. Im Gegensatz zu dem in Fig. 2 gezeigten Dampfungs- 
kolben 37 wird der Dampfungskolben 67 jedoch nicht plastisch verformt, 
so dafi er ausschlieBlich einer pneumatischen Dampfung dient. In Fig. 14 

25 ist noch eine Verstarkungsplatte 69 angedeutet, die der Verstarkung des 
Dampfungskolbens 67 dient. 

Die in den Fign. 15 und 16 dargestellte Ausfiihrungsformen spricht 
im wesentlichen der in den Fign. 13 und 14 dargestellten, wobei jedoch 
30 die Seilkausche 15 ein sich konisch veijungendes, dem Zylinder 5 
zugewandtes Ende hat, mit dem die Seilkausche 15 in den Dampfungskolben 
67 eindringt und ihn radial verformt sowie aus seiner Befestigung am 
Zylinder 5 reifit und weiter in das Innere des Zylinders schiebt (vgl. 
Fig. 16). 



35 
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Patentanspriichg 

1. Straffer fur einen Sicherheitsgurt, mit einer Koiben/Zylinder- 
Einheit (3), die einen Zylinder (5) und einen in dessen Innerem 

5 angeordneten Kolben (7) umfaBt, einer DruckgasqueUe (17), auf deren 
Aktivierung hin der Kolben (7) verschoben wird, einer Gurtangriffsein- 
riclitung (13), die am Sicherheitsgurt angreift, einem Zugubertragungs- 
mittel (11), welches den Kolben (7) mit der Gurtangriffseinrichtung 
(13) verbindet, und einer Dampfungseinrichtung zur Absorption von 

10 Energie beim Verzdgem der Bewegung der Gurtangriffseinrichtung (13), 
wobei der Zylinder (5) ein der Gurtangriffseinrichtung (13) naheres, 
erstes und ein ihr entfemteres, zweites Ende aufweist, dadurch gekenn- 
zdchnet, dafi die Dampfungseinrichtung dn mit dem Zugiibertragungs- 
mittel (11) verbundenes, seitlich von ihm abstehendes und in nicht 

15 betatigtem Zustand des Straffers auBerhalb des Zylinders (5) angeord- 
netes erstes Teil und ein mit dem Zylinder (5) verbundenes zweites Teil 
aufweist, das an der Stimwand (23) am ersten Ende vorgesehen ist, 
wobei die Teile beim Straffen aufeinander zu bewegt weiden und fiir die 
Dampfung sorgen, und dafl wenigstens eines der beiden Teile beim D^p- 

20 fungsvorgang wenigstens teilweise in das Innere des Zylinders (5) 
bewegt wird. 

2. Straffer nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Teil auf das zweite Teil auftrifft und das zweite Teil in das Innere 

25 des Zylinders (5) verschiebt. 

3. Straffer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das erste 
Teil in das zweite Tdl eindringt und das zweite Teil in das Innere des 
ZylindCTS (5) verschiebt. 

30 

4. Straffer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das erste 
Teil in das zweite Teil eindringt und wenigstens das erste Teil in das 
Innere des Zylinders (5) gelangt. 
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5. Straffer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das zweite Teil wenigstens einen Abschnitt der 
Stirnwand des Zylinders (5) am ersten Ende bildet. 

5 6. Straffer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daU das 

zweite Teil als am Zylinder (5) befestigtes separates Teil ausgebildet 
ist, welches durch das erste Teil aus seiner Befestigung geldst wird. 

7. Straffer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi das zweite Teil als Dichtung ausgebildet ist, die 
das Innere des Zylinders (5) vom AuBeren des Zylinders (5) abtrennt und 
eine Offnung aufweist, durch die sich das Zugiibertragungsmittel (11) 
erstreckt. 

15 8. Straffer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen 

der Aufienoberflache des Zugubertragungsmittels (11) und dem zweiten 
Teil ein Abdichtmaterial vorgesehen ist. 

9. Straffer nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 die Dichtung bei nicht betatigiem Straffer (1) auf das 
Zugubertragungsmittel (11) cine Klemmkraft ausubt, die einer 
unbeabsichtigten Verdrehung und einer axialen Verschiebung des 
Zugubertragungsmittels entgegenwirkt. 

25 10. Straffer nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB das zweite Teil an seinem Umfangsrand am Zylinder 
(5) durch EinroUen oder Umbordeln befestigt ist. 

11. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB das zweite Teil einen hulsenformigen Abschnitt (43) 

aufweist, der sich im nicht betatigten Zustand des Straffers (1) im 
wesentlichen auBerhaJb des Zylinders (5) befmdet, und daB im 
betatigtem Zustand des Straffers das erste Teil gegen den 
hulsenformigen Abschnitt (43) prallt und ihn plastisch verformt. 

35 

12. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Teil aus Metall ist. 
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13. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Inneren des Zylinders (5) ein Arbeitsraum (25) 
fur das frei werdende Gas sowie ein Anschlag (55) fur den Kolben (7) 
vorgesehen sind und daB die Lage des ersten und zweiten Teils, des 
5 Kolbens (7) und des Aiischlags (55) so aufeinander abgestimmt sind, daB 
nach dem Auftreffen des Kolbens (7) auf den Anschlag (55) das Volumen 
des Arbeitsraumes (25) durch das Eindringen von wenigstens einem der 
beiden Teile in das Innere des Zylinders (5) verringert wird. 

10 14. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet 

durch einen Dampfungskolben (37; 67), der in nicht betatigtem Zustand 
des Straffers (1) im Bereich des ersten Endes des Zylinders (5) 
angeordnet ist, durch das erste Teil in Richtung zum Kolben (7) 
verschoben wird und das Volumen des Arbeitsraumes (25) verringert. 

15 

15. Straffer nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Teil mit dem Dampfungskolben (37; 67) gekoppelt ist. 

16. Straffer nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
20 Dampfungskolben (37; 67) einstuckig mit dem zweiten Teil verbunden 

ist. 

17. Straffer nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein radialer Spalt zwischen dem Dampfungskolben 

25 (37; 67) und der Innenseite des Zylinders (5) mit zunehmender, vom 
Dampfungskolben (37; 67) zuruckgelegter Strecke kleiner wird. 

18. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch eine Befestigungseinrichtung (49), die das Zugiibertragungsmittel 

30 (11) mit dem Kolben (7) verbindet und die so ausgebildet ist, dafl das 
Zugiibertragungsmittel (11) vom Kolben (7) beim Verzogern des Kolbens 
(7) entkoppelt wird. 

19. Straffer nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft der 
35 Kolben (7) eine Offnung aufweist, durch die sich das kolbenseitige, 

freie Ende des Zugiibertragungsmittels (11) hindurch erstreckt und daB 
die Befestigungseinrichtung (49) .einen am freien Ende angebrachten, in 
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Straffrichtung (R) kraftubertragenden Mitnehmer hat, der sich beim 
Verzogern des Kolbens (7) von diesem lost und zusammen mit dem 
Zugubertragungsmittel (11) weiter in Straffrichtung (R) bewegt. 

5 20. Straffer nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Mitnehmer ein Konus und die Offnung im Kolben (7) komplementar zum 
Konus ausgebildet isL 

21. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB die Druckgasquelle (17) im Inneren des Zylinders 

(5) angeordnet ist und an die Stirnwand am ersten Ende des Zylinders 
(S) angrenzt. 

22. Straffer nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dali die 
15 Druckgasquelle (17) ein hohles, kreisringformiges und mit Treibmittel 

gefuUtes Gehause (19) aufweist. 

23. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Teil eine sich zum zweiten Teil hin 

20 konisch veijungende AuBenkontur hat. 

24. Straffer nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch von der Innenseite des Zylinders (5) abstehende Storkonturen, die 
vom Kolben (7) uberfahren werden konnen und ihn verzogern. 

25 

25. Straffer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gurtangriffsmittel (13) ein GurtschloB ist. 

26. Straffer nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB das 
30 erste Teil eine zur Befestigung des Gurtschlosses am 

Zugubertragungsmittel (11) dienende Seilkausche (15) ist. 

27. Straffer nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das GurtschloB ein Gehause (29) aufweist und das erste Teil bis zum 

35 Anschlag des Gehauses (29) am Zylinder (5) in das Innere des Zylinders 
(5) eindringt. 
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28. Straffer nach Anspnich 27, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (29) an der dem Zylinder zugewandten Stimseite wenigstens eine 
Rippe (35) aufweist, die gegen Ende der Bewegung des Gehauses auf den 
Zylinder (5) schlagt und dabei plastisch deformiert wird. 

5 

29. Straffer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Zugubertragungsniittel (11) ein Zugseil ist. 

30. Straffer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB der Zylinder (5) an seinem zweiten Ende mit einer 

Offnung versehen ist, in die das Zugubertragungsmittel (11) gegen Ende 
seiner Bewegung eindringt. 

31 • Straffer nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dafl sich 
15 das Zugubertragungsmittel (11) gegen Ende seiner Bewegung durch die 
Offnung hindurch bis auBerhalb des Zylihders (5) erstreckt. 

32. Straffer nach Anspruch 30 Oder 31. gekennzeichnet durch ein 
elastisches Federelement (53) im Inneren des Zylinders (5), das nach 
20 erfolgter Straffung und Dampfung der Bewegung des Gurtanlenkglieds (13) 
fur eine gewisse Ruckstellung des Gurtanlenkglieds (13) sorgt. 
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